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The authors show the necessity of development in the national rocket and space industry of guidelines for De-
signers on the definition of energy characteristics and cooling of the combustion chamber and nozzles of rocket engines of 
small thrust. 
Для решения задач дальнейшего ос-
воения околоземного и межпланетного кос-
мического пространства необходимо даль-
нейшее развитие маршевых и управляющих 
двигательных установок (ДУ) космических 
аппаратов (КА), в частности повышение 
энергетических характеристик, надёжности и 
экологичности ракетных двигателей малой 
тяги (РДМТ). Существенную роль в повы-
шении энергетических характеристик и на-
дёжности РДМТ играют используемые при 
проектировании и наземной отработке РДМТ 
расчётные и экспериментальные подходы к 
определению энергетических характеристик 
и охлаждения стенок камеры и сопла РДМТ. 
На начальном этапе развития ракетных дви-
гателей на основании многочисленных рас-
чётов по разработанным тогда программам 
было выпущено Руководство для конструк-
торов (РДК) по проектированию круглых 
осесимметричных сопел [1] с методами оп-
ределения различных потерь удельного им-
пульса тяги. Тогда же, с учётом низкого 
давления в камере сгорания и небольших 
размеров РДМТ, т.е. низких чисел Рей-
нольдса потока в сопле, соответственно по-
вышенного влияния вязкости продуктов 
сгорания, были разработаны методы опре-
деления удельного импульса тяги РДМТ 
[2,3], отражённые в отраслевом стандарте 
(ОСТ) [4]. Однако ряд существенных осо-
бенностей работы РДМТ в [2-4] не рассмат-
ривался, например особенности смесеобра-
зования, потери удельного импульса из-за 
неоднородности состава продуктов сгорания 
в поперечных сечениях камеры и из-за хи-
мической неравновесности, импульсные ре-
жимы работы РДМТ. 
 В результате дальнейшего развития 
методов расчёта течений в соплах ракетных 
двигателей, в частности в ЖРД, многочис-
ленных расчётов и экспериментальных дан-
ных в ГНЦ ФГУП «Центр Келдыша»  были 
выпущены Отраслевая методика [5-6] и РДК 
по определению удельного импульса тяги 
ракетных двигателей [7], РДК по охлажде-
нию их камер сгорания и сопел [8],  РДК по 
профилированию сопел ракетных двигателей 
[10], отразившие современное состояние 
знаний и умений в этих областях. 
 Одновременно в эти годы в науч-
но-исследовательских и проект-
но-конструкторских организациях (ГНЦ 
ФГУП «Центр Келдыша», НИИМаш), а так-
же ВУЗах (Московский авиационный ин-
ститут, Самарский университет) развивались 
методы численного моделирования газоди-
намических и теплообменных процессов в 
РДМТ, проводились экспериментальные ис-
следования процессов в процессе создания 
новых и модернизации штатных ЖРДМТ 
тягой от 0,1 Н до 400 Н [10,11], дополни-
тельно отразившие такие особенности РДМТ, 
как высокая неоднородность состава про-
дуктов сгорания в поперечных сечениях ка-
меры, низкая полнота сгорания, трудности 
организации регенеративного охлаждения, 
импульсные режимы работы, с рассмотре-
нием экологически чистых компонентов то-
плива, перспективных схем смесеобразова-
ния, кольцевых сопел и многосопловых 
компоновок, работы РДМТ с соплами боль-
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шой степени расширения в верхних слоях 
атмосферы в диапазоне высот от 30 км до 100 
км. В результате к настоящему времени соз-
дан научно-технический задел для выпуска 
РДК по определению энергетических харак-
теристик РДМТ и РДК по охлаждению сте-
нок камеры сгорания, сопла и конструкции 
РДМТ, отражающих современное состояние 
знаний и умений в этих областях а также 
указывающих пути к дальнейшему развитию 
этих областей. 
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ACCOUNTING THE DEGREE OF IMPROVEMENT 
MASS OF GTE WITH FREE TURBINE FOR HELICOPTERS 
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Refinement in the mass model of a helicopter GTE coefficient characterizing the improvement of engine mass by 
the introduction of design and technological activities, which, in many respects, depends on the year of the start of the 
mass production of the projected GTE.
На этапе начального проектирования 
ГТД со свободной турбиной (ГТД СТ) для 
вертолётов одной из основных целей явля-
ется задача оптимального согласования ос-
новных параметров летательного аппарата 
(ЛА) и силовой установки (СУ) [1]. В случае 
проектирования двигателя для предполагае-
мого ЛА (его прототипа), разработка начи-
